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秦岭火地塘林场气候要素随海拔高度的变化
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(西北林学院
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摘 要 据研究秦岭火地塘林场的气候要素中
,

太阳的直接辐射
、

总辐射
、

净辐射和风速均随

海拔高度的升高而增大
,

其中直接辐射和总辐射随海拔高度的升高按指数规律增大
。

散射辐

射
、

地面有效辐射
、

气温
、

水汽压
、

降水量和蒸发力随海拔高度的升高而减小
,

其中散射辐射和

水汽压是随海拔高度的升高按指数规律减小
。

地面有效辐射和降水量随海拔高度的升高呈抛

物型变化
,

即最初随海拔高度的升高而增大
,

到一定高度后转为随高度的升高而减小
。

最大有

效辐射出现的海拔高度为 2 500 m
,

最大降水量出现的海拔高度为 2 0 00 m (相对高度 1 20 0rn )
。

关键词 海拔高度 辐射 垂直递减率
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1 研究方法

1
.

1 地方海拔起始高度的选择

宁陕县位于 3 3
0

1 9
’

N
,

1 0 8
0

1 9
’

E
,

海拔 8 0 1
.

gm
。

在火地塘林场山下西南方向 2 7 km 处
,

因具
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有相关性和代表性
,

故选择宁陕县为火地塘林场气候要素随海拔高度垂直变化的地方海拔起始

高度
。

L Z 资料来源

夏季 7 月份的辐射资料来源于陈明荣的观测值[1]
。

气温
、

水汽压
、

降水量
、

风和蒸发力资料来

源于宁陕县气象站的实测值
。

L 3 实验计算式的选择

傅抱璞先生 30 多年从事山地气候的研究
,

并对秦岭气候进行过考察和研究
。

本文的计算式

均选 自傅抱璞先生晴天下的实验式
,

其实验式月计算相对误差均在 10 % [2.
’〕以内

。

各实验式如
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式中
:
S
。

— 大气上界的直接辐射
,

Q
。

—
大气上界的总辐射

,

二者均为天文辐射
。

S
、 、

D
、 、

Q
、、

E , 、 e , 、

P
.

和 S
: 、

D
: 、

Q
: 、

E : 、 e :
、

P
: 、

U :

—
均为某一固定高度 h 和任意高度 Z 处的直接辐射

、

散

射辐射
、

总辐射
、

有效辐射
、

水汽压
、

降水量和风速
。

B z

— 净辐射 (即辐射平衡 ) ; a

—
反射率

(0
·

1 8 一 0
.

2 0 ) ; △万
—

相对高差
。

2 计算结果与分析

2
.

1 直接辐射 5
2

随海拔高度的变化

从辐射平衡方程 (5) 式中可以看出
,

直接辐射是辐射平衡重要的组成部分
。

由于大气层厚度

随海拔高度的升高而变薄
,

空气的密度
、

水汽和灰尘杂质的含量随海拔高度的升高而减 小
,

太 阳

的直接辐射随海拔高度的升高而增大
,

并且按指数规律增大
。

从计算结果表 1 中可以看出
,

宁陕

县 山下的直接辐射为 3 1 2
.

O91 W
.

m 一 2 ,

而海拔高度 2 50 Om 处的平河梁直接辐射为 6 08
.

36 6W
.

m
一 2 ,

后者比前者大 95 %
。

平均而言
,

每上升 1 00 m 直接辐射增大 5
.

6%
。

表 1 7 月份不 同海拔高度的辐射平衡分量 单位
:

w
.

m 一 “

海拔高度 Z (m ) 直接辐射 5 2
散射辐射 D :

总辐射 Q :
有效辐射 E :

净辐射 B :

8 0 1
.

9

1 0 0 0

1 5 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

3 0 0 0

3 1 2
.

0 9 1

3 5 1
.

8 9 0

4 4 5
.

7 9 5

5 3 1
.

0 2 0

6 0 8
.

3 6 6

6 7 8
.

5 6 2

3 8 6
.

6 98

3 6 9
.

5 4 7

3 2 9
.

5 67

2 9 3
.

9 1 2

2 6 2
.

1 14

2 3 3
.

7 5 6

6 9 8
.

7 8 9

7 1 2
.

8 3 7

7 7 6
.

5 4 0

8 2 6
.

6 0 9

8 7 2
.

4 3 8

9 1 4
.

3 8 5

1 6 9
.

6 2 4

1 7 7
.

9 3 9

1 8 0
.

3 8 9

1 8 1
.

8 5 9

18 2
.

3 4 9

18 0
.

8 5 9

4 0 3
.

3 8 3

4 2 0
.

0 4 5

4 6 3
.

7 2 0

5 0 4
.

0 1 1

5 4 1
.

2 4 9

5 7 5
.

6 6 8

2
.

2 散射辐射 D
:

随海拔高度的变化

由于与上述相同的原因
,

散射辐射随海拔高度的升高而减小
,

并且按指数规律减小
。

从计算
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结果表 1 中可以看出
,

宁陕县山下的散射辐射为 3 86
.

6 98 W
·

m
一 2 ,

而海拔高度 2 5 00 m 处的平河

梁散 射辐射 为 2 6 2
.

1 14 w
·

m
一 , ,

后者 比前者小 32 %
,

平均 而言每上 升 10 o m
,

散射辐射减小

1
.

9 %
。

2
.

3 总辐射 Q
z

随海拔高度的变化

到达地面的太阳总辐射由直接辐射和散射辐射组成
。

直接辐射随海拔高度按指数规律增大
,

散射辐射随海拔高度按指数规律减小
。

由于直接辐射增大速率大于散射辐射减小的速率
,

因此总

辐 射随 海拔 高度 的升高仍按指数规律增大
。

从表 1 可看 出
,

宁陕县 山下总辐射为 6 98
·

7 89

W
·

m 一 2 ,

而海拔高度 2 5 00 m 处总辐射为 8 72
.

4 38 W
·

m
一 2 ,

后者 比前者大 25 %
,

平均而言
,

每上

升 1 0 0 m
,

总辐射增大 1
.

5 %
。

图 1 是直接辐射
、

散射辐射和总辐射随海拔高度的变化情况
。

2
.

4 有效辐射 E
:

随海拔高度的变化

地面有效辐射是地面辐射与被地面吸收的大气逆辐射之差
。

地面有效辐射受地面辐射和大

气逆辐射二者共同影响
。

由于大气逆辐射随高度比地面辐射递减的快
,

所以地面有效辐射最初随

海拔高度的升高而增大
。

到达一定高度后由于地面温度和地面辐射随高度的升高而减小
,

地面有

效 辐射 随海拔高度的升高也随之而减小
。

从表 1 可看出
,

宁陕县 山下的有效辐射为 1 69
.

6 24

W
·

m 一 2 ,

海拔 2 5 0 0 处为 18 2
.

3 4 9w
·

m
一 ’ ,

海拔 3 0 0 o m 处为 1 8 0
.

8 5 9w
·

m
一 ’。

最大有效辐射

出现的海拔高度为 2 50 Om
。

地面有效辐射随海拔高度的升高呈抛物线型变化
,

如图 2 所示
。

2soo洲附
(任)娜忱粗褚

图 1 直接辐射 S :
总辐射 Q :

散射辐射

D :
随海拔高度的变化

2
.

5 净辐射 B :

随海拔高度的变化

从 (5) 式中可以看出
,

在高山净辐射的收入项

中
,

太阳辐射是起着决定性的主导作用
。

净辐射与

海拔高度成正相关
,

随海拔高度的升高而增大
。

从

表 1 中 可 以 看 出
,

宁 陕 县 山 下 的 净 辐 射 为

4 0 3
·

3 8 3W
·

m
一 ’ ,

而海拔高度 2 5 0 o m 处 的净辐

射为 5 41
.

2 49 W
·

m
一’ ,

后者比前者大 34 %
。

平均

而言每上升 10 0 m
,

净辐射增大 2
.

0 %
。

图 3 是净

辐射随海拔高度的变化情况
。

2
.

6 气温随海拔高度的变化

气温随海拔高度的升高而下降
。

夏季秦岭南

图 2 有效辐射随海拔高度的变化

�E�侧健粼炭

S OOL 一一一一」 一一一一一一」匕一一一 1 上

_
」匕 t _

4 0 0 4 30 4 6 0 49 0 5 20 550 5 80

净辐射 ( w m 之)

图 3 净辐射随海拔高度的变化
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坡的平 均 气 温
、

最 高 气温
、

最 低 气温 的 垂直 递 减率 分 别 为 0
.

61 ℃
·

( 10 0 m 犷
‘,

0
.

78 ℃
·

(10 0 m )
一‘ ,

0
.

40 ℃
·

(1 00 m )
一 ‘。

从表 2 中可以看出
,

7 月份宁陕县山下的平均气温为 23
.

9 ℃
,

而

海拔高度 2 5 00 m 处的平均气温为 13
.

5 ℃
,

高度升高 1 70 0 m
,

温度下降了 10
.

4 ℃
。

从垂直递减率

的大小可以看出
,

随海拔高度的升高
,

最高气温下降的速度最快
,

平均气温次之
,

最低气温下降的

速度最慢
。

表 2 7 月份不同海拔高度气候要素

海拔高度 (m ) 气温 (〔 ) 水汽压 (hp a ) 降水量(m m ) 风速 (m
.

s一 ’

) 蒸发力 (m m )

8 0 1
.

9 2 3

2 1

18.16.12.14.

0OC
甘

0on
�

OU口n
�

2 5 0 0

3 0 0 0

2 3

2 2

l9

l6

1 3

l 0

1 9 6
.

3

2 3 1
.

6

2 9 7
.

1

3 1 8
.

9

2 9 7
.

1

2 1 3
.

6

1
.

2
.

3
.

3
.

4
.

4
.

1 7 5
.

6

1 6 7
.

6

1 4 7
.

5

1 2 7
.

3

1 0 7
.

2

8 7
.

0

2
.

7 水汽压随海拔高度的变化

水汽压随海拔高度的升高而减小
,

并且按指数规律减小
。

从表 2 中可以看出
,

宁陕县山下的

水汽压为 23
.

Zh p a ,

而海拔高度 2 50 o m 处的水汽压为 14
.

22 hPa
,

后者 比前者小 40 %
,

平均而言
,

每上升 10 0 m
,

水汽压减小 2
.

4 %
。

图 4 是水汽压随海拔高度的变化情况
。

2
.

8 降水t 随海拔高度的变化

夏季秦岭南坡是迎风坡
,

暖湿气流北上
,

由于地形的强迫抬升作用
,

在南坡形成比较充沛的

降水
。

降水最初随海拔高度的升高而增大
,

到达一定高度后
,

转为随高度的升高而减小
。

从表 2 中

可以看 出
,

宁陕县山下的降水量为 19 6
.

3tn m
,

海拔 2 o o o m 处的为 3 18
.

g m m
,

海拔 3 o o o m 处的

为 2 3 1
.

6 m m
,

最大降水量出现的海拔高度为 2 o o o m (相对高度 1 20 o m )
。

降水量随海拔高度的变

化呈抛物线型
。

如图 5 所示
。

500000500000

八‘�侧忱渊炭

1 0 12 ] 4 16 18

水汽压 (h Pa )

2 0 2 2

绷姗潮朋舰500

�E�侧椒彬世

15 0 2的 2知

降水t ( m m )

3加 3朋

图 4 水汽压随海拔高度的变化 图 5 降水量随海拔高度的变化

2
.

9 风速随海拔高度的变化

风速随海拔高度的升高而增大
。

从表 2 中可以看出
,

宁陕县 山下的风速为 1
.

3 m
· s 一 ‘ ,

而海

拔高度 2 5。。m 处的风速为 4
.

3m
· s 一 ’。

而海拔高度 2 5。。m 处的风速是山下宁陕县的 3. 3 倍
。
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